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Lernziele

e Anhand von Beispielen erldutern kénnen, in welchen Fallen der arithmetische
Mittelwert bzw. der Median als statistische Kennzahlen sinnvoll sind

e Das ,Ziegenproblem” erklaren konnen

e Das Phdanomen der selektiven Aufmerksamkeit im Zusammenhang mit
wissenschaftlichem Arbeiten erklaren kénnen

e Erldutern kdnnen, warum es wichtig ist, sich Daten, die man analysieren méchte,
genau anzuschauen (bzw. Gberhaupt anzuschauen) und sich nicht vollig auf
hypothesengesteuertes wissenschaftliches Arbeiten zu versteifen

Seite1von 8



h h U Heinrich Heine
Universitat
Diisseldorf B O u rOI I

Inhalt

Einstieg

In diesem Video widmen wir uns zunachst noch einmal dem arithmetischen Mittelwert und
dem Median und veranschaulichen anhand von Beispielen, wann welche von diesen

statistischen Kennzahlen sinnvoll eingesetzt werden kann.

Dann illustrieren wir, warum wir haufiger Autos und seltener Ziegen gewinnen kénnen,
wenn wir Wahrscheinlichkeiten richtig verstehen und berechnen.

Aullerdem zeigen wir am Beispiel eines Experiments, warum es so wichtig ist, sich immer
mit den Daten, die man analysieren mochte, zu beschaftigen, sich diese griindlich

anzuschauen und beim wissenschaftlichen Arbeiten nicht immer véllig hypothesengeleitet
vorzugehen.

Arithmetischer Mittelwert vs. Median

Macht es eigentlich immer Sinn, Daten mit statistischen Kennzahlen zu analysieren? Ganz
klar: nein. Wir schauen uns mal zwei Beispiele an.

Diese sind inspiriert von der Vorlesung ,Calling Bullshit” von Carl Bergstrom und Jevin West
im Frihjahr 2017 an der University of Washington.

Quelle [1]

Einblendung Grafik Lieblingsfarbe

Welche ist Ihre Lieblingsfarbe?

Violett

Quelle Weitere Informationen:
D Allensbach Deutschiand; IfD Allen:

Quelle [2]
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Hier sehen wir eine Umfrage vom Institut fiir Demoskopie Allensbach zur eigenen
Lieblingsfarbe. Im Jahr 2001 wurden dazu in Deutschland 2.000 Menschen ab 16 Jahren
befragt. Warum hier nicht die Gelegenheit genutzt wurde, die Balken im Diagramm in den
entsprechenden Farben einzufarben, bleibt wohl ein Ratsel ...

Wir sehen also zum Beispiel, dass zwei von flinf Menschen, also 40 %, ,,Blau” als ihre
Lieblingsfarbe bezeichnen. AuBerdem beliebt ist die Farbe ,,Rot”, die immerhin die
Lieblingsfarbe von 19 % der Befragten ist, dicht gefolgt von ,Griin“ mit 18 % und ,,Schwarz”
mit 16 %. Was auch auffallt: Offensichtlich gab es Mehrfachnennungen, denn die
Prozentzahlen ergeben aufsummiert mehr als 100. Das liegt wohl daran, dass die Frage als
offene Frage formuliert war.

Was ist, wenn wir diese Umfrage nun mit statistischen Kennzahlen analysieren méchten?
Nehmen wir den arithmetischen Mittelwert. Kénnen wir die durchschnittliche Lieblingsfarbe
der Befragten berechnen? Wie soll das gehen, wenn wir keine Zahlen, sondern Farben
gegeben haben? Die Farben mischen? Das macht nattirlich nur wenig Sinn. Wir kénnen in
diesem Fall einfach keine sinnvolle Aussage treffen.

Wir missen auf den Datentyp achten und Mittelwerte sind fiir kategoriale Daten in der
Regel nicht geeignet.

Aber auch in anderen Situationen mussen wir genau Uberlegen, welche statistischen
Kennzahlen Sinn machen. Wenn wir uns z. B. das durchschnittliche Einkommen in einer
Stadt oder einem Land mit wenigen, aber sehr reichen Milliardar*innen angucken, dann
wird der arithmetische Mittelwert viel hher sein als die meisten Einkommen in der Realitat.

Einblendung Grafik Beispiel

Uberlegen wir uns dazu ein kleines Beispiel. Stellen wir uns mal vor, wir machen eine
Umfrage in der Dusseldorfer Innenstadt. Wir begegnen vier Menschen, die uns ihr Jahres-
Bruttogehalt mitteilen:

20431 €, 48560 €, 56192 €, 81712 £.

Das ergibt ein Durchschnittsgehalt von 51724 €.

Jetzt biegt noch eine Person von der K6 um die Ecke und berichtet von einem Jahres-
Bruttogehalt von 226500 €. Das erhéht den Durchschnitt drastisch auf 86679 €.

Um ein realistischeres Bild zu bekommen, schauen wir uns hier dann besser den Median an:
Der betragt namlich 56192 €.

Das Ziegenproblem

Wir haben jetzt gesehen, wann uns statistische Kennzahlen einen falschen Eindruck
vermitteln kdnnen oder unintuitiv sind, aber wie sieht es mit Wahrscheinlichkeiten aus?
Diese begegnen uns allein im Alltag schon ziemlich oft, z. B. wenn wir in der Wetter-App
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checken wollen, wie hoch die Regenwahrscheinlichkeit gerade ist, oder wenn uns beim
FuRball-Schauen mal wieder mysteriose Torwahrscheinlichkeiten angezeigt werden.

Einblendung TikTok-Video verpasstes Tor

Quelle [3]
Das war aber ‘n Hundertprozentiger!

Ein sehr beriihmtes Beispiel dafiir, dass Wahrscheinlichkeiten manchmal nicht ganz so
intuitiv zu verstehen sind, ist das sogenannte Ziegenproblem,

Einblendung TikTok-Video schreiende Ziege

Quelle [4]

auch bekannt als Monty-Hall-Problem. Monty Hall war Host der US-amerikanischen
Spielshow ,,Let’s Make a Deal”. Die nicht mehr ganz so Jungen unter euch kennen vielleicht
noch das deutsche Aquivalent ,Geh auf’s Ganze“. In dieser Show finden sich Kandidat*innen
u. a. in folgender Situation wieder:

Einblendungen Grafiken Ziegenproblem

Es gibt drei Tore, hinter denen sich ein Hauptpreis, sagen wir ein Auto, und zwei Trostpreise
verbergen, sagen wir Ziegen, daher der Name Ziegenproblem. Nun sollen sie eines der drei
Tore auswahlen, von dem sie denken, dass sich dahinter das Auto befindet. Dieses wird
nicht gedffnet, aber der Host, der weil}, was sich hinter den Toren befindet, 6ffnet
stattdessen eines der beiden anderen Tore. Dort steht eine Ziege. Jetzt wird den
Kandidat*innen vom Host die Option gegeben, das Tor noch einmal zu wechseln.

Was wiirdet ihr in der Situation tun? Was glaubt ihr, erhéht es eure Chancen auf den Auto-
Gewinn, wenn ihr das Tor wechselt?

Viele Menschen wiirden intuitiv sagen, dass nach dem Offnen des Tors mit der Ziege die
Chancen 50:50 stehen und es unerheblich ist, ob man wechselt oder nicht. Das ist aber
wahrscheinlichkeitstheoretisch betrachtet falsch. Hier missen wir allerdings sehr vorsichtig
sein, weil es ganz viele Annahmen in dem Modell gibt, die unklar sind und klar definiert
werden miissen, z. B. ob der Host immer das Tor mit der Ziege 6ffnen wiirde, ob er den
Wechsel allen Kandidat*innen anbietet usw. Wir nehmen fiir unser Beispiel in beiden Fallen
»ja“an.

Die richtige Antwort ist, dass ein Tor-Wechsel tatsachlich die Wahrscheinlichkeit verdoppelt,
das Auto zu gewinnen. Wir kénnen das am besten nachvollziehen, wenn wir mal alle
moglichen Falle durchgehen. Dazu nummerieren wir die Tore von 1 bis 3.
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Wir nehmen 0.B.d.A. (ohne Beschrdankung der Allgemeinheit) an, dass eine Kandidatin Tor 1
gewdhlt hat. Mathematiker*innen sagen das gerne, um auszudriicken, dass wir uns jetzt nur
einen von drei Fallen anschauen, weil die anderen beiden Falle (Kandidatin wahlt Tor 2 oder
Tor 3) analog behandelt werden kdnnen. Jetzt gibt es drei Moglichkeiten:

1. Das Auto ist hinter Tor 1, hinter Tor 2 und Tor 3 befindet sich jeweils eine Ziege. Der
Host 6ffnet ein beliebiges Tor mit einer Ziege. Die Kandidatin gewinnt beim Nicht-
Wechseln und verliert beim Wechseln.

2. Das Auto ist hinter Tor 2. Der Host 6ffnet Tor 3 mit einer Ziege. Beim Nicht-Wechseln
behalt die Kandidatin die Ziege, beim Wechseln gewinnt sie das Auto.

3. Das Auto ist hinter Tor 3. Der Host 6ffnet Tor 2 mit einer Ziege. Beim Nicht-Wechseln
behalt die Kandidatin die Ziege, beim Wechseln gewinnt sie das Auto.

Die Kandidatin gewinnt also in einem von den drei Fallen, wenn sie bei Tor 1 bleibt, gewinnt
aber in zwei Fallen, wenn sie wechselt.

Daher betragt die Wahrscheinlichkeit das Auto beim Nicht-Wechseln zu gewinnen % und das
Auto beim Wechseln zu gewinnen %.

Look at your data

Jetzt mochten wir euch noch ein Experiment vorstellen, das an der HHU durchgefiihrt
wurde.

Quelle [5]

Hintergrund war dabei die Frage, ob wir beim Analysieren von Datensatzen ein dhnliches
Phdanomen beobachten kénnen, wie bei einem Experiment zur selektiven Aufmerksamkeit,
das Ende der 90er Jahre von Psychologen in Harvard durchgefihrt wurde.

Quelle [6]

Dabei wurde (iber 200 Student*innen u. a. ein Video gezeigt, in dem sie sich darauf
fokussieren sollten, wie oft ein Basketball zwischen einem Team hin und her gespielt wurde.
Mitten im Video lief ein Mensch im Gorillakostiim durch das Bild und klopfte sich auf die
Brust. Tatsachlich bekam das ca. die Halfte der Student*innen nicht mit, weil sie so
konzentriert auf ihre Aufgabe waren.

Martin Lercher von der HHU und sein Co-Autor Itai Yanai stellten sich in ihrem Experiment
Quelle [7]

die Frage, ob dieses Phanomen auch auftritt, wenn sie Student*innen an der HHU die

Aufgabe geben, einen Datensatz zu analysieren. Was diese nicht wussten — es gab zwei

verschiedene Aufgabenstellungen. Eine Gruppe sollte drei vorgegebene Hypothesen testen,
die andere Gruppe wurde nur gefragt, was sie aus dem Datensatz schlieBen kdnnen.
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Das Interessanteste an diesem Datensatz: wenn man ihn visualisiert, d. h. die beiden
enthaltenen Features grafisch abbildet, ergibt sich aus den Datenpunkten das Bild eines
winkenden Gorillas.

Einblendung Bild aus dem Paper (Daten, Gorilla-Visualisierung und Kontingenztabelle)

30-

m
Q

body mass index

0 5000 10000 15000
steps

Gorilla not Gorilla
discovered discovered
Hypothesis-focused 14 5
Hypothesis-free 5 9

Fig. 1 a An artificial dataset given to students with and without explicit hypotheses on the relationship
between BMI and the steps taken on a particular day, for men and women. b A plot of the dataset. ¢ The
contingency table for students in the two groups (*hypothesis-focused,” *hypothesis-free”) that discovered
the gorilla or not [6]

Quelle [7]

In der Tabelle kénnen wir sehen, dass nur ungefahr ein Viertel der Student*innen mit der
Aufgabe, drei Hypothesen zu untersuchen, den Gorilla entdeckt haben, also sich die Daten
genau angeschaut haben. In der zweiten Gruppe ist der Anteil deutlich héher. Somit wurde
auch bei der Datenanalyse ein Effekt der selektiven Aufmerksamkeit nachgewiesen. Wir

sollten uns das also immer wieder bewusst machen und aktiv darauf achten, dass wir unsere
Aufmerksamkeit nicht von einer der wichtigsten Dinge abwenden — den Daten. Diese zu
visualisieren und sich genau anzuschauen, ist immer eine gute Idee.

Aullerdem sollten wir nie zu voreingenommen und zu stark von Hypothesen geleitet an
Forschungsfragen im Allgemeinen und an die Datenanalyse im Speziellen gehen und immer
Raum fiir kritisches Denken, neue Ideen und Kreativitat lassen — alles natirlich trotzdem in
Ubereinstimmung mit guter wissenschaftlicher Praxis.

Take-Home Message

Einblendung YouTube-Video Gorilla-Experiment

Quelle [8]

Verliert also bitte nicht den Gorilla vor lauter Hypothesen aus den Augen!
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Disclaimer

Transkript zu dem Video ,,Woche 04 Praktische Anwendungsbeispiele: Den Gorilla vor lauter
Hypothesen nicht sehen”, Joana Grah.

Dieses Transkript wurde im Rahmen des Projekts ai4all des Heine Center for Artificial Intelligence
and Data Science (HeiCAD) an der Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf unter der Creative
Commons Lizenz CC-BY 4.0 veroffentlicht. Ausgenommen von der Lizenz sind die verwendeten

Logos, alle in den Quellen ausgewiesenen Fremdmaterialien sowie alle als Quellen gekennzeichneten
Elemente.
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